VERTR^^OBER^E^NTHWATroNAl^^|^^MB>(ARBElT 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

9913190-GiNK 



WPITFRF^ siene Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationaJen 

™ CI 1 Recherchenberichts (Focmblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 

VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/02009 



IntemationaJes Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

08/03/2000 



(FfOhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

24/03/1999 



Anmelder 



MERCK PATENT GmbH 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der IntemationaJen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt Eine Kopie wird dem IntemationaJen Buro ubermittelt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[XI Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Bertchts 

a, 



Hinsichtiich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationaJen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

[~~| Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
1 — 1 Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleoid- und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| [ in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist 

| | zusammen mrt der intemationalen Anmeldung in compute rtesbarer Form eingereicht worden ist 

| | bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erkiarung, dafl das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehait der 
— intemationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht wurde vorgelegt 

| [ Die Erkiarung, dafl die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

| | Bestimmte AnsprOche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
| | Mangetnde ElnhettJIchkelt dec Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtiich der Bozelchnung der Erflndung 

(X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt 



Hinsichtiich der Zusammenfassung 

mwird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
I - ! Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationaJen 
1 — 1 Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 



6. 



Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 
| | wie vom An melde r vorgeschlagen 

[ [ weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| [ weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 



| | keine der Abb. 



FormWatt PCT/1SA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNA!! 



SEARCH REPORT 




pplication No 

PCT/TT 00/02009 



^CLApHC^ONO^SUaieCT MATTER 



According to International Pate nt Pacification (IPC) or to both national classification and (PC 
B. FIELDS SEARCHED 



Affnimum dooumrata searched (classification system followed by classification symbols) 

irL / COlr C01G 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents 



are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, 



search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No, 



FR 2 168 912 A (RHONE POULENC SA) 
7 September 1973 (1973-09-07) 
cited in the application 
example 1 

US 3 761 578 A (ANDERSON S) 
25 September 1973 (1973-09-25) 
cited in the application 
column 3, line 8 - line 68 

DE 37 18 920 A (LILLIWYTE SA) 
10 December 1987 (1987-12-10) 
cited in the application 
claim 1 



! j j Further documents are listed in the continuation of box C. 
' Special categories of cited documents : 



Patent family members are listed in annex. 



*L 



document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

earlier document but published on or after the international 
riling date 

document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is ctted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underivina the 
invention * 



document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

8 June 2000 



Date of mailing of the international search report 

20/06/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentfaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Clement, J-P 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERIM 



ONAL SEARCH REPORT 

ition on patent family members 



ional Application No 

/EP 00/02009 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



FR 2168912 A 
US 3761578 A 
DE 3718920 A 



07-09-1973 



25-09-1973 
10-12-1987 



NONE 
NONE 



CA 1311212 A 
GB 2193226 A,B 

JP 63121687 A 
US 4846943 A 
ZA 8703939 A 



08-12-1992 
03-02-1988 
25-05-1988 
11-07-1989 
27-01-1988 



Form PCT71SA/210 (patent family annex) (July 1 992) 



INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 



I Int 



Internationales Aktenzelchen 

CT/EP 00/02009 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 7 C01F7/00 



Nach, der International en Patent kjassifikation (IPK) oder nach der national en Klassrfikation und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff ( KJassifi kation ssystem und Klassrfi kation ssym bole ) 

IPK 7 C01F C01G 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, 30weit diese unter die recherchterten Gebiete fallen 



Wahrend der intematlonaien Recherche konsuffierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



FR 2 168 912 A (RHONE P0ULENC SA) 
7. September 1973 (1973-09-07) 
in der Anmeldung erwahnt 
Beispiel 1 

US 3 761 578 A (ANDERSON S) 
25. September 1973 (1973-09-25) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 3, Zeile 8 - Zeile 68 

DE 37 18 920 A (LILLIWYTE SA) 
10. Dezember 1987 (1987-12-10) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruch 1 



□ 



Wert ere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Fold C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorie n von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam an zu sen en ist 

"E" arteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorftatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0* Veroffentlichung, die sich auf eine mundJiche Often barung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahtnen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intematkjnaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priontatsdatum veroffentlicht worden ist 



S patera Veroffentlichung, die nach dem intemationaien Anmeldedatum 
oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erftndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mftgtied derseiben Patentfamilie ist 



Datum des A bach I usees der intemationaien Recherche 



8. Ouni 2000 



Abeendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



20/06/2000 



Name und Postanschrift der intemationaien Recherchen behorde 
Europai aches Patentamt, P.8. 5618 Paten ttaan 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (431 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Clement, J-P 



Fofmbiatt PCT/1SA^10 (Blott 2) (Jul 1992) 



INTERNAT10NALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentiichuq^^dJe zur aeJben Patentfamilie gehoron 



jlnti 



Internationales Aktenzeichen 

CT/EP 00/02009 



lm Becherchenbericht 


Datum der 


Mrtglied(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Paten tdokument 


Verdffentlichung 


Paten tfamilie 


Verfiffenttichung 


FR 2168912 A 


07-09-1973 


KEINE 




4 US 3761578 A 


25-09-1973 


KEINE 





DE 3718920 A 




10-12-1987 




CA 1311212 A 


08-12-1992 






GB 2193226 A B 








JP 63121687 A 


25-05-1983 






US 4846943 A 


11-07-1989 






ZA 8703939 A 


27-01-1988 



Fofmbtatt PCT/1SA/210 (Anhang Pat©frtfamDte)(JuB 1992) 



VERTRAG LIBERIE INTERNATIONALE ZUSA 

Vgebiet DES PATENTWES 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRU 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



ENARBEIT AUF DEM 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
9913190-GiNK 


, /nDrcucM siehe Mitteilung uberdie Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/02009 


Internationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
08/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
24/03/1999 


Internationale Patentklassifikation <fPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
C01F7/00 


Anmelder 






MERCK PATENT GmbH 







1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

Prioritat 

Keine ErsteNung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erlinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angef unite Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



02/10/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
09.07.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Fortunati, T 

Tel. Nr. +49 89 2399 8561 



r 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



# 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 




Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02009 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorge/egt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Setten: 

1-9 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1 -4,6-1 1 ursprungliche Fassung 

5 mit Telefax vom 11/04/2001 



Zeichnungen, Nr.: 

1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VJII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VOREAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02009 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinstchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-8 

Nein: Anspruche 9-11 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 9-1 1 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



VORLAUFIGER Internationales Aktenzek 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02009 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1) Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

Dl: FR-A-2 168 912 (RHONE POULENC SA) 7. September 1973 (1973-09-07) 
D2: US-A-3 761 578 (ANDERSON S) 25. September 1973 (1973-09-25) 
D3: DE 37 18 920 A (LILLIWYTE SA) 10. Dezember 1987 (1987-12-10) 

2) Was den Punkt V angeht: 

2. 1) Der beanspruchte Reaktor muss durch eine intensive Riihrwirkung gut durchgemischt sein, 
urn eingetragenen Feststoff intensiv mit der Fliissigkeit zu vermischen und einen guten 
Warmeubergang zum Temperiermantel zu gewahrleisten. Wird, wie beim kontinuierlichen 
Konzept gefordert, aus diesem Reaktor Schmelze entnommen, dann muss dabei auch 
unreagierter Feststoff ausgetragen werden. Man kann sich nun technische Vorrichtungen 
vorstellen, wie Filter etc., die den Feststoff zuriickhalten. In der Praxis haben sich diese 
jedoch aufgrund der Temperaturen und Korrosivitat als nicht hilfreich erwiesen. 
Die sehr einfache Konstruktion, die hier gewahlt wurde, sorgt dafur, dafi ein Volumen urn 
ein Uberlaufrohr herum von der Riihrwirkung abgeschirmt wird. Dieses Volumen muB 
unterhalb des Fliissigkeitsstandes in eine gewisse Tiefe reichen und unten offen sein, so dafi 
dort die Suspension eintritt. Die abschirmende " Glocke " reicht bis tiber den 
Fliissigkeitsstand hinaus, damit kein Feststoff iiber die Oberkante zum Uberlaufrohr 
gelangen kann. Die Glocke ist oben geoffhet, damit kein Luftpolster eingefangen wird. Die 
partikelbeladene Fliissigkeit tritt nun also von unten in das Glockenvolumen ein und stromt 
zur Offhung des Uberlaufs. Da sie auf dem Weg dorthin nicht geriihrt wird, hat der Feststoff 
Zeit zu sedimentieren. Damit er dabei nicht von der aufwartstromenden Fliissigkeit 
aufgetrieben wird, mufi die Querschnittsflache ausreichend grofi bemessen sein. Das 
beanspruchte Verfahren wird durch eine definierte Behaltergeometrie beeinfluBt. Diese 
Behaltergeometrie ermoglicht die Trennung fest/fliissig. 

Zwar wird in Dl ein Verfahren zur Herstellung von Salzschmelzen, und in D2 eine Methode 
zur Herstellung von reinem LiAlC14 beschrieben. Es wird jedoch weder in Dl noch in D2 
eine Vorrichtung beschrieben, in der diese Salzschmelzen hergestellt werden. 
D3 bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Herstellung von Verbindungen der Formel 
MDHal^. Das in D3 beschriebene Verfahren stellt nur die theorethische Umkehrung der 
Batteriezelle ohne praktischen Nutzen dar. Der wesentliche Unterschied zwischen Batterie 
und Schmelzherstellung ist, daB die Verunreinigungen der Membran in der Batterie durch 
die Schmelze auf einem stationaren Niveau bleibt, wahrend im Herstellprozess immer neuer 
Rohstoff mit Verunreinigungen in die Zelle getragen wird. Damit miissten die Membranen 
untragbar schnell ausgewechselt werden. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VuRLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



• 

Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02009 



2.2) Ein Verwendungsanspruch soli durch Verwendungsmerkmale gekennzeichnet werden. Die 
Verwendungsanspriiche 9 bis 1 1 beziehen sich auf Verwendungen von Salzen der Formel 
( I ), die schon bekannt sind. Die Tatsache, dass die Salzen der Formel ( I ) gemaB 
Anspruch 1 der Anmeldung definiert, oder durch das Verfahren gemaB Anspruche 5 bis 8 
der Anmeldung hergestellt werden, macht die beanspruchten Verwendungen nicht 
unterschiedlich von den Verwendungen von Salzen der Formel ( I ), die im Stand der 
Technik bereits offenbart sind. Die Tatsache, das ein Produkt [ Salzen der Formel ( I ) 
gemafi Anspruch 1 ] durch eine patentfahige Vorrichtung ( Anspruch 1 ) oder durch ein 
patentfahiges Verfahren ( Anspruch 5 ) hergestellt werden kann, macht jede beliebige 
Verwendung dieses Produkts nicht automatisch patentfahig, wenn diese Verwendungen 
schon bekannt sind. Deshalb ist der Gegenstand der Verwendungsanspriiche 9 bis 1 1 weder 
neu noch erfinderisch. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Btatt 2) (EPA-April 1997) 



II.KPUOfl 14:13 



0049 6151 727191 



NR. 011 S. 



m m 



geinderter Anspruch 

5 

5. Verfahren zur Herstellung von Salzschmelzen der allgemelnen 
Forme! 

MDX* (1) 

10 worm 

M U, Na, K. Rb, Cs 

D Al, Ga, in, Tl 

15 X F, CI, Br, I 

bedeuten, durch Umsetzung eines Metallhalogenids der Formel DX3 
00 mit einem Alkaiisalz der Formel MX (HI), dadurch gekennzeichnet, 
daft die Ausgangsmatertalien Qber Feststoffdosierelnheiten (2, 3) 
20 zudosiert, die Ausgangsmatertalien in emer Vorriohtung gemafc der 
Anspruche 1 bis 4 gerOhrt werden und die Schmelze Qber erne 
Beruhigungszone im ROhrreaktor (1) von den Feststoffen abgetrennt 
wfrd, wobei dem ROhrreaktor (1) ein Rohrreaktor (4) zur Umsetzung 
nicht umgesetzter Ausgangsmaterialien nachgeschaltet ist 

25 



30 



35 

Enpfansszeit II. Apr. U:10 



PA^NT COOPERATION TREAT^ 



PCT/E POO/02009 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PPT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


i 


Date of mailing (day/month/year) 

06 December 2000 (06.12.00) 


International application No. 
PCT/EP00/02009 


Applicant's or agent's file reference 
9913190-GiNK 




International filing date (d ay/month/year) 
08 March 2000 (08.03.00) 


Priority date (day/month/year) 
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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von 
Salzschmelzen sowie deren Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Herstellung von Salzschmelzen und deren Mischungen mittels eines 
Rohrreaktors und eines kontinuierlichen Ruhrreaktors, in dem die 
Edukte aufgeschmolzen, zur Reaktion gebracht werden und die 
Reaktionsprodukte anschlie&end uber Saulen Oder Kolonnen zur 
Aufreinigung geleitet werden. 

Schmelzen von Salzen wie z.B. NaAICU haben verschiedene 
Einsatzgebiete. Salzschmelzen konnen als Speichermedium in 
Warmespeichern, als WarmeGbertragungsmittel, z.B. in Heizbadern, 
zum Abdecken und Reinigen geschmoizener Metalle, zur 
galvanotechnischen Beschichtung von hochschmelzenden 
Werkstoffen oder als Schmelzelektrolyte in Primarbatterien, wie in 
GB 2046506 beschrieben, eingesetzt werden. Eine weitere 
Einsatzmoglichkeit dieser Salze 1st in wiederaufladbaren 
Natriumbatterien. Die Salze werden in Batterien eingesetzt, die 
Betriebstemperaturen zwischen 130°C und 200°C haben (K.M. 
Abraham, D. M. Pasquariello, J. Electrochem. Soc, Vol. 137, 1189- 
1190, (1990)). 

In DE 3419279 wird eine elektrochemische Zelle beschrieben, in der 
die Kathodenmatrix mit einem Natrium-Aluminiumhalogenid- 
Salzschmelzelektrolyt impragniert ist. 

Ein relativ neues Einsatzgebiet ist die "ZEBRA-Batterie". Diese 
Hochtemperatur-Zelle besteht aus einer Elektrode aus flussigem 
Natrium, einem beta Aluminium Elektrolyten und einer Elektrode aus 
Obergangsmetallchlorid in NaAICU-Schmelze (B. Cleaver, V.S. 
Sharivker, J. Electrochem. Soc, Vol. 142, 3409-3413, (1995)). 

In DE 3718920 wird die Herstellung von Salzschmelzen uber die 
Zugabe eines reinen Metalls und eines Alkalimetallhalogenids zur 
Schmelze beschrieben. Die Reaktionszelle wird oberhalb des 
Schmelzpunktes der Salzschmelze betrieben. Das 
Alkalimetallhalogenid ist in dem Ausfiihrungsbeispiel NaCI, das 
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schmelzflussige Alkalimetall Natrium, und der Separator ist Beta- 
Aluminiumoxid. Aufgrund des Einsatzes von reinem Natrium mussen 
besondere Sicherheitsvorkehrungen, wie das Arbeiten unter 
SchutzgasatmosphSre, getroffen werden. Die Reaktionen mussen in 
separaten Zelien ablaufen, da eine Vergiftung des Separators durch 
das gebildete Nebenprodukt AIHal 3 verhindert werden mufi. 

Bisher bekannte Herstellverfahren fur Salzschmeizen arbeiten 
samtlich chargenweise. Eine Ansatzfahrweise besitzt gegenuber 
einem kontinuierlichen Herstellverfahren einige gravierende 
Nachteile. Bei einem Chargenwechsel muS die Apparatur geoffnet 
werden. Dabei kann das Produkt durch den Sauerstoff der 
Umgebungsluft, Wasser und Staub verunreinigt werden. Durch den 
Chargenwechsel kommt es zu Standzeiten der Aniage und damit zu 
einer verringerten Raum-Zeit-Ausbeute. Fur ein effektives 
diskontinuierliches Verfahren muB mit groBen Apparaturen gearbeitet 
werden. Der EinfahrprozeB benotigt entsprechend mehr Energie und 
Zeit. Es hat sich gezeigt, daB insbesondere beim Anfahren der 
Anlagen Verunreinigungen in den ProzeB eingeschleust werden. In 
FR 2168912 wird ein aufwendiges Reinigungsverfahren fur 
Alkalihalogenaluminate dargestellt. Der 2-stufige ReinigungsprozeB 
setzt sich aus einer Sauerstoffbehandlung zum Abbau der 
organischen Verunreinigungen und einer Aluminiumbehandlung zur 
Fallung von Eisen und Schwermetallen zusammen. Die 
Aluminiumbehandlung muB unter Stickstoff- Oder Argonatmosphare 
durchgefuhrt werden. 

Zur Herstellung der Alkalihalogenaluminate wird die Reaktion von 
entsprechenden Aluminiumhalogeniden und Alkalihalogeniden im 
geschlossenen Rohr beschrieben (Friedmann, Taube, J. Am. Chem. 
Soc, 72, 2236-2243, (1950)). Es wurde bei diesem Verfahren ein 
Druckanstieg auf bis zu 6-7 Atmospharen festgestellt, was zu 
Problemen fuhrt (FR 2168912). Die Apparaturen mussen mit den 
entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen ausgestattet werden. 

Fur die kontinuierliche Verarbeitung der Salze kommen grundsatzlich 
Rohrreaktoren und kontinuierliche RQhrreaktoren in Frage. 
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Rohrreaktoren sind ideale Reaktoren fur die kontinuierliche 
Verarbeitung fliissiger Medien. Hier ist die Verweilzeitverteilung sehr 
eng, so daB alle Teilchen mit annahernd der gleichen Verweilzeit 
behaftet sind und damit eine sehr enge Qualitatsverteilung erzeugt 

5 wird. Durch ein hohes OberflachenA/olumen Verhaltnis und eine 

turbulente Stromung ist ein Rohrreaktor gut fur Warmeubertragung 
geeignet. Fur eine Anwendung auf einen Feststoff fehlt jedoch die 
Voraussetzung der Flie&fahigkeit. Zudem ist die Warmeubertragung 
zur Aufschmelzung eines Salzgemisches wegen der schlechten 

10 Warmeleitung der granularen Edukte sehr schlecht, was zu sehr 
langen Verweilzeiten fuhrt. 

Eine andere Moglichkeit der kontinuierlichen Reaktionsfiihrung stellt 
der kontinuierliche Ruhrreaktor dar. Hier konnen die granulierten 

1 5 Edukte der geruhrten Schmelze zudosiert werden. Dadurch wird ein 
konvektiver Warmeubergang ermoglicht, der die Erwarmung der 
Edukte deutlich beschleunigt. Insbesondere, wenn sublimierende 
Salze als Edukte verwendet werden sollen, ist eine Temperatur 
unterhalb der Sublimationstemperatur erforderlich, um einen 

20 Uberdruck im System zu vermeiden. Ein gravierender Nachteil des 
kontinuierlichen Ruhrreaktors ist die Verweilzeitverteilung. Diese 
bewirkt, dalS im Produktablauf immer ein deutlicher Anteil nicht 
umgesetzter Edukte enthalten ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kontinuierliches Verfahren zur 
25 Herstellung reiner Salzschmeizen zur Verfugung zu stellen, das die 

nachteiiigen Umgebungseinfliisse ausschlieBt, den Energiebedarf 

minimiert und eine optimale Raum-Zeit-Ausbeute ermoglicht. 

Aufgabe ist es auch, groSe Mengen von Salzschmeizen in kurzester 
^ Zeit zur Verfugung zu stellen. 

Die erfindungsgemaSe Aufgabe wird gelbst durch eine Vorrichtung 
zur Herstellung von Salzschmeizen und deren Mischungen der 
allgemeinen Formel 
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MDX4 (I) 

worin 

M Li, Na, K, Rb, Cs 

D Al, Ga, In, Tl 

X F, CI, Br, I 

bed eu ten, bestehend im wesentlichen aus einem beheizbaren 
Ruhrkessel (1 ) und einem nachgeschalteten Rohrreaktor (4), wobei 
der Ruhrkessel (1) eine Zone enthalt, welche aufgrund der 
Behaltergeometrie keine Feststoffe aufweisen kann, und der 
Rohrreaktor (4) oder dessen Zufuhrung in diese feststofffreie Zone 
hineinreicht. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung 
von Salzschmelzen und deren Mischungen der allgemeinen Formel 
(I) durch Umsetzung eines Metallhalogenids der Formel DX 3 (II) mit 
einem Alkalisalz der Formel MX (III) in der oben genannten 
Vorrichtung. 

Die Verfahrensprodukte sind fur die Verwendung als 
Schmelzelektrolyt in elektrochemischen Zellen, als Speichermedium 
in Warmespeichern, als Warmeubertragungsmittel, z.B. in 
Heizbadern, zum Abdecken und Reinigen geschmolzener Metalle, 
zur galvanotechnischen Beschichtung von hochschmelzenden 
Werkstoffen oder als Schmeizelektrolyte in wiederaufladbaren 
Natriumbatterien und Primarbatterien geeignet. 

Uberraschend wurde gefunden, da& durch eine geeignete 
Kombination aus kontinuierlichem Ruhrreaktor und mehreren 
Rohrreaktoren eine Salzschmelze gewiinschter Qualitat kontinuierlich 
erzeugt werden kann. 

Fur das Verfahren konnen alle dem Fachmann geeignet 
erscheinenden kontinuierlich arbeitenden und beheizbaren 
Ruhrreaktoren verwendet werden. Fur die Ruhraufgabe konnen alle 
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geeigneten Ruhrer, wie Propeller-, Schragblatt-, Scheiben-, Impeller- 
Kreuzbalken-, Gltter-, oder Blatt-Ruhrer, verwendet werden Durch 
das Ruhrwerk soil ein guter Warmeubergang zwischen Reaktorwand 
und Salz bzw. Schmelze ermogiicht werden. 

Oblicherweise bestehen Ruhrreaktoren aus Stahl. Durch die 
agressiven Salzschmelzen kann dieses Material korrosiv angegriffen 
werden. 

Es wurde gefunden, daB in Ruhrreaktoren, deren wesentlichen 
Bauteile aus Nickellegierungen hergestellt sind, fur die Verarbeitung 
von Salzen und deren Schmeizen besonders geeignet sind. Durch 
die relativ geringe mechanische Beanspruchung des Reaktormantels 
kann auch Nickel als Behaitermaterial verwendet werden. Ebenso 
konnen Reaktoren aus Glas eingesetzt werden. Es wurde weiterhin 
gefunden, daS die mit den Salzen bzw. deren Schmeizen in 
Beruhrung kommenden Metallteile des Ruhrkessels gegen korrosive 
und abrasive SchSdigungen geschiitzt werden konnen, durch 
Oberflachenbeschichtungen mit dem Fachmann bekannten 
Materialien wie PTFE/PFA, Emaille oder keramische Materialien. 

Fur die Verbesserung des Wirkungsgrades des Ruhrreaktors ist es 
erforderlich, dafc kein Feststoff in den Oberlauf des Reaktors gelangt 
□berraschend wurde gefunden, daS die Realisierung dieser Aufgabe 
durch eine Beruhigungszone im Reaktor erfolgen kann. Diese 
Beruhigungszone ist so gestaltet, daS sie einen Zulauf fur das 
Gemisch von unten hat und die so groB bemessen ist, daG der 
Feststoff im aufstromenden Gemisch sedimentieren kann. 

An den nachgeschalteten beheizbaren Rohrreaktor werden ahnliche 
Materialanforderungen gestellt, wie an den Riihrreaktor. Geeignet 
sind neben Stahl, Nickel und Nickellegierungen auch mit PTFE/PFA, 
Emaille oder keramischen Materialien beschichtete Stahlreaktoren. 

Ein wesentlicher Vorteil liegt in der Kombination von Riihrreaktor mit 
Rohrreaktor. Im nachgeschalteten Rohrreaktor kann eine hohere 
Temperatur eingestellt werden. Das fuhrt dazu, da& nicht gelostes 
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Alkalisalz bei den hoheren Temperaturen in endlicher Verweilzeit in 
der Schmelze gelost wird und abreagiert. 

Die Umsetzung im Ruhrreaktor und Rohrreaktor kann in Gegenwart 
von Luftsauerstoff oder gegebenenfalls unter Schutzgasatmosphare 
(z B Stickstoff, C0 2 , Edelgase) bei vermindertem Druck, 
Normaldruck aber auch bei Oberdruck bei Temperaturen von 50 8 C 
bis 800°C (bei Normaldruck) durchgefuhrt werden. Beim Arbeiten 
unter Oberdruck oder vermindertem Druck verschieben sich die 
Schmelzpunkte der Salze entsprechend. 

Die Verarbeitung soilte unterhalb der Sublimationstemperatur der 
Ausgangsstoffe durchgefuhrt werden. Bevorzugt wird bei hoheren 
Temperaturen gearbeitet, da die Loslichkeit der Saize unter solchen 
Bedingungen wesentlich besser ist. 

Wahrend der Verarbeitung der Salze im Ruhrreaktor und im 
Rohrreaktor kann durch Heizbander oder Doppelmantelheizung eine 
optimale Temperaturfuhrung wahrend des Prozesses eingestellt 
werden. 

Das Verfahren kann je nach Bedarf kontinuierlich oder 
diskontinuiertich gefuhrt werden. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens konnen als Metallhalogenid 
Aluminium-, Gallium-, indium- oder Thallium-fluorid, -chlorid, -brom.d 
25 oder -jodid und deren Mischungen eingesetzt werden. Geeignete 

Alkalisalze sind Lithium-, Natrium-, Kalium-, Rubidium- oder Cesium 
fluorid, -chlorid, -bromid oder -jodid und deren Mischungen. 

Nachfolgend wird ein allgemeines Beispiel der Erfindung naher 
30 erlautert, das in der Zeichnung dargestellt ist. Es zeigt F.g. 1 einen 
Ruhrreaktor 1 mit Feststoffdosierer 2 und 3, Rohrreaktor 4 und 
nachgeschalteten Kolonnen oder Saulen 5 und 6. 

Zur Herstellung von Salzen, entsprechend der Formel (I), und deren 
Mischungen, konnen die Rohstoffe dem Reaktor separat uber 
Feststoffdosierer (2) und (3) zugefuhrt werden. Die Rohstoffe konnen 
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auch im gleichen Verhaltnis, vorgemischt, uber einen Dosierer 
zugefuhrt werden. Die Befuliung kann unter Inertgas durchgefuhrt 
werden. 

5 Der beheizbare Ruhrreaktor (1 ) mit Ruhrwerk enthait flussige 

Salzschmelze. Das Volumen dieser Schmelze wird in Abhangigkeit 
von der erforderlichen Verweilzeit und dem gewQnschten Durchsatz 
bestimmt. Im Ruhrkessel werden die Materialien bei Temperaturen 
oberhalb des Schmelzpunktes des Salzes und unterhalb der 

10 Sublimationstemperatur des jeweiligen Metallhalogenids umgesetzt. 

Der Fullstand des Reaktors wird durch ein Uberlaufrohr oder eine 
elektrisch gesteuerte Pumpe konstant gehalten. Damit kein fester 
Rohstoff in den Oberlauf gelangt, befindet sich eine Beruhigungszone 
im Reaktor, die einen Zulauf fur das Gemisch von unten hat und die 
15 so groB bemessen ist, daS der Feststoff im ausstromenden Gemisch 
sedimentieren kann. Diese Zone hat keinen Zulauf von der 
FlussigkeitsoberflSche und ist hinreichend von der Turbulenz des 
Ruhrers abgeschirmt. Alternativ kann eine rotierende Trommel 
verwendet werden, aus deren Zentrum das Produkt abgezogen wird 

20 

und deren Zentrifugalkraft den Feststoff abtrennt. Auch ein 
Hydrozyklon ist fur diese Aufgabe geeignet, wenn uber eine Pumpe 
eine ausreichende Stromungsgeschwindigkeit erzeugt wird. 

Um den Wirkungsgrad zu erhohen, wird dem Ruhrreaktor ein 
25 Rohrreaktor (4) nachgeschaltet. 

In dem Rohrreaktor kann bei hoheren Temperaturen ais im 
Ruhrreaktor gearbeitet werden. Dadurch kann nicht gelostes 
Alkalisalz in der Schmelze gelost und die Ausbeute erhoht werden. 

30 

Der Rohrreaktor wird vorteilhafterweise vertikal angeordnet. Damit 
wird die Sedimentation des Feststoffes an der GefaBwand verhindert. 
Zudem kann auf Pumpen verzichtet werden, da der Stofftransport 
uber die Schwerkraft erfolgt. 



35 



Durch Kontakt mit Wasser bzw. Luftfeuchtigkeit kann die Schmelze 
verunreinigt sein. Der entstehende Halogenwasserstoff wird uber 
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eine mit clem entsprechenclen Metallgranulat gefullte Saule ocler 
Kolonne (5) gefuhrt. Vorteilhafterweise wird die Saule oder Kolonne 
von der Schmelze von unten nach oben durchstromt. Der 
Halogenwasserstoff reagiert mit dem Metall zu DX 3 . Zur weiteren 
5 Verarbeitung wird das Metallhalogenid uber eine weitere Saule oder 
Kolonne (6) geleitet. Die mit Alkalisalz MX bestuckte Saule oder 
Kolonne wird ebenfalls von unten nach oben durchstromt. Hierbei 
wird das Metallhalogenid DX 3 mit dem Alkalisalz MX zum 
gewunschten Salz MDX4 umgesetzt 

10 

Die Durchstrdmung der Saulen oder Kolonnen (5) und (6) von unten 
nach oben ist nicht zwingend. Sie hat jedoch den Vorteil, daS die 
durch die Reaktion kleiner werdenden Metall-Partikel D und 
Metallhalogenid-Partikel DX 3 nicht durch die Stromung auf die 
j 5 Siebplatte gedruckt werden und diese verstopfen. Dennoch ist auf 
diese Weise eine homogene Durchstromung (Pfropfenstromung) in 
der Saule gewahrleistet. Die homogene Durchstromung ist fur die 
vollstandige Umsetzung in der Saule wesentliche Voraussetzung. 

Das im folgenden gegebene Beispiel wird zur besseren 

20 

Veranschaulichung der vorliegenden Erfindung gegeben, ist jedoch 
nicht dazu geeignet, die Erfindung auf die hierin offenbarten 
Merkmaie zu beschranken. 



35 



WO 00/56659 




PCT/EPOO/02009 



9 

B e i s p i e I e 



Beispiel 1: 

Darstellung von NaAICI 4 

5 

Zur Herstellung von 1 kg/h NaAICI 4 wird einem beheizbaren 
Ruhrreaktor uber eine Feststoffdosierung 373,8 g/h NaCI und uber 
eine weitere Feststoffdosierung 626,2 g/h AICI 3 zugefuhrt. Der 
Ruhrreaktor aus Glas mit Propeller-Ruhrer und olbeheiztem 

10 Doppelmantel enthalt ein Volumen flussiger Salzschmelze bei einer 
Temperatur, die unterhalb der Subiimationstemperatur des AICI 3 
(180°C) liegt, aber oberhaib der Schmelztemperatur des Salzes 
(156°C). Durch intensives Ruhren wird ein inniger Kontakt zwischen 
flussiger Schmelze und der beheizten Reaktorwand einerseits, sowie 

15 dem kalten Rohstoff andererseits hergestellt. Das bewirkt einen guten 
Warmeubergang, so daS die mittlere Verweilzeit bei ca. 5 min liegt. 

Der Fullstand des Reaktors wird durch ein Uberiaufrohr konstant 
gehalten. Die Verunreinigung der Produkte durch nicht umgesetzte 

2Q Rohstoffe wird hier durch die Nachschaitung eines Rohrreaktors (4) 
unterbunden. Durch die Einstellung hoherer Temperaturen im 
Rohrreaktor, hier 200°C, kann nicht gelostes NaCI in der Schmelze 
abreagieren. Der vertikal angeordnete Rohrreaktor verhindert die 
Sedimentation des verbleibenden Feststoffes. Zudem sind keine 

25 Pumpen notwendig, da der Stofftransport uber die Schwerkraft 
erfolgt. 

Die moglicherweise durch Wasser verunreinigte Schmelze kann 
Halogenwasserstoff bilden. Dieser kann durch zwei nachgeschaltete 
Sauien, die mit Aluminiumgranulat (5) und mit NaCI (6) befullt sind, 
abreagieren. In den von unten nach oben durchstromten Sauien kann 
zuerst der Halogenwasserstoff mit Aluminium zu AICI 3 und 
anschlieliend in der zweiten Saule mit dem Salz NaCI zum Produkt 
NaAICI 4 reagieren. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Vorrichtung zur Herstellung von Salzschmelzen und deren 
Mischungen der allgemeinen Formel 

MDX4 (I) 

worin 

M Li, Na, K, Rb, Cs 

D Al, Ga, In, Tl 

X F, CI, Br, I 

bedeuten, bestehend im wesentlichen aus einem beheizbaren 
Ruhrkessel (1) und einem nachgeschalteten Rohrreaktor (4), wobei 
der Ruhrkessel (1) eine Zone enthalt, welche aufgrund der 
Behaltergeometrie keine Feststoffe aufweisen kann, und der 
Rohrreaktor (4) oder dessen Zufuhrung in diese feststofffreie Zone 
hineinreicht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daU der 
Rohrreaktor (4) vertikal angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
vor dem Ruhrkessel (1) Feststoffdosiereinheiten (2, 3) zur 
kontrollierten Zugabe oder Vermischung der Ausgangsmaterialien 
angeordnet sind 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dal2> nach dem Rohrreaktor (4) eine 
Aufreinigungseinheit (5, 6) angeordnet ist, bestehend aus einer mit 
Metallgranulat (D) befullten Sauie oder Kolonne (5) und einer mit 
Alkalisalz (MX) befullten Kolonne oder Sauie (6). 



10 



WO 00/56659 PCT/EP00/02009 

11 

5. Verfahren zur Herstellung von Salzschmelzen der allgemeinen 
Formel 

MDX4 (i) 

worin 

M Li, Na, K, Rb, Cs 

D Ai, Ga, In, TI 

X F, CI, Br, I 



bedeuten, durch Umsetzung eines Metallhalogenids der Formel DX 3 
(II) mit einem Alkalisalz der Formel MX (III), dadurch gekennzeichnet, 
daG> die Umsetzung in einer Vorrichtung gemalS der Anspruche 1 bis 
15 5 durchgefuhrt wird, wobei die Reaktion zuerst in einem Ruhrreaktor 
(1) und anschlie&end in einem Rohrreaktor (4) erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, date die 
Umsetzung der Salze bei verschiedenen Temperaturen im 

20 Ruhrreaktor (1 ) und Rohrreaktor (4) durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Umsetzung der Salze bei Temperaturen zwischen 50 und 800°C 
erfolgt. 

25 8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Umsetzung kontinuierlich erfolgt. 

9. Verwendung von Salzen der Formel (I), definiert in Anspruch 1 und 
hergestellt nach einem Verfahren gemaG der Anspruche 5 bis 8 als 

30 Schmelzelektrolyt in elektrochemischen Zellen, Batterien, 
Natriumbatterien und Primarbatterien. 

10. Verwendung von Salzen der Formel (I), definiert in Anspruch 1 
und hergestellt nach einem Verfahren gemali der Anspruche 5 bis 8 
als Speichermedium in Warmespeichern und als 

3:> Warmeubertragungsmittel. 
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11. Verwendung von Salzen der Formel (I), definiert in Anspruch 1 
und hergestellt nach einem Verfahren gemaS der Anspruche 5 bis 8 
zur Abdeckung und Reinigung geschmolzener Metalle und zur 
galvanischen Beschichtung von Werkstoffen. 
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